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1. UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU ROZPRAWY

Ze wzgledu na to, ze transport jest najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing
techniki, mozna zauwazy¢ wiele weryfikacji konstrukcyjnych istniejacych juz maszyn, a takze
pojawianie si¢ catkowicie nowych koncepcji. W zwigzku z tym producenci pojazdow
wprowadzaja rozwigzania techniczne ograniczajace ich negatywny wplyw na Srodowisko
naturalne. Gtowng gatezig transportu jest transport drogowy, cho¢by ze wzgledu na liczbe
uzytkowanych pojazdow.

Od kilkudziesigciu lat prowadzone sg intensywne prace nad nowymi, alternatywnymi
konstrukcjami napedow pojazdow drogowych, zwlaszcza pojazdoéw elektrycznych i ich
optymalizacjg. Ciagly rozwdj napedow pojazdow samochodowych jest spowodowany
dazeniem do uzyskiwania coraz lepszych wskaZznikow pracy silnika przy jednoczesnym
ograniczeniu skazenia $rodowiska naturalnego. Dynamiczny rozwdj rynku pojazdow
0 napedzie elektrycznym (w dalszej czgsci okreslanych mianem pojazdéw elektrycznych)
w Europie ma swoje odzwierciedlenie rowniez W Polsce, gdzie odnotowuje si¢ znaczgce
zainteresowanie tego typu pojazdami.

Zgodnie z danymi zawartymi w raporcie niezaleznej firmy analitycznej Canalys,
w pierwszej potowie 2021 roku sprzedano 2,6 min pojazdow elektrycznych (w tym pojazdow
hybrydowych typu plug-in), czyli 160% wigcej niz w tym samym okresie 2020 roku. Wskazniki
sprzedazy samochodow elektrycznych przekroczyly znacznie zaktadane wartosci notowane
w catkowitej sprzedazy uzyskanej w branzy samochodowej. W niektorych krajach europejskich
pojazdy elektryczne stanowia ponad 25% sprzedawanych tam nowych pojazdow
samochodowych. Norwegia pozostaje $wiatowym liderem, gdzie udzial pojazdow
elektrycznych w sprzedazy nowych samochodéw przekracza 80%. Firmy poszerzaja swoja
oferte pojazdow elektrycznych, zapewniajac konsumentom coraz wigkszy wybodr. Unia
Europejska ustalita docelowe poziomy emisji sktadnikow szkodliwych spalin dla producentow
samochodow, ktére coraz trudniej sg do spelnienia przez silniki spalinowe. W konsekwencji



tego, poszczegodlne kraje europejskie oferuja zachety dla nabywcéw celem naktonienia ich do
kupna pojazdéw elektrycznych, wprowadzajac jednoczesnie odpowiednie regulacje prawne
dotyczace zakazu sprzedazy pojazdoéw z silnikiem spalinowym. Dlatego wszelkie prace
zwigzane z nowymi konstrukcjami i udoskonaleniami tego typu silnikow sa zasadne
I konieczne.

Mgr inz. Artur Kopczynski w swojej rozprawie doktorskiej podjat aktualny i istotny
problem o charakterze naukowym i utylitarnym, zwigzany z analiza procesu rozdzialu mocy
w wiclosilnikowych napedach elektrycznych pojazdow drogowych. Badania naukowe nad tego
rodzaju konstrukcjami sg prowadzone przez szereg osrodkow naukowo-badawczych, jednakze
lektura publikacji naukowych wykazuje, ze naukowcy i inzynierowie koncentrowali si¢ do tej
pory gtdwnie na analizach symulacyjnych oraz modelowaniu matematycznym. Deficyt prac
poswieconych badaniom empirycznym potwierdza stuszno$¢ podjetej] przez Autora
problematyki badawczej i wskazuje, ze tematyka, zakres oraz cele przedstawione w pracy
zostaly zdefiniowane trafnie.

W $wietle wymienionych aspektoéw uwazam, ze podjeta przez Autora problematyka jest
istotna 1 wnosi nowos¢ w zakresie badan nad systemami napedowymi w elektrycznych
pojazdach drogowych. Biorgc pod uwage wspoélczesny stan wiedzy §wiatowej na temat
podjetego zagadnienia uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Artura Kopczynskiego
stanowi oryginalne osiggnigcie Autora i wnosi wazne aspekty do analiz, badan oraz konstrukcji
nad rozdziatem mocy w wielosilnikowych napedach elektrycznych pojazdow drogowych.

Postawione zadanie naukowe spetnia wymagania stawiane rozprawie doktorskie;j.
Tematyka rozprawy jest aktualna i zgodna z kierunkami badan nad rozwojem alternatywnych
napedow w pojazdach drogowych, w aspekcie poprawy osiggéw i W szczegdlnosSci majacych
na celu zmniejszenie zuzycia energii.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest zawarta na 253 stronach
maszynopisu. Praca zostata podzielona na 12 zasadniczych rozdziatow. Tres¢ obejmuje
rowniez streszczenie w jezyku angielskim i polskim, wykaz zastosowanych skrotow oraz
symboli i wykaz literatury oraz 5 zatgcznikow. Bibliografi¢ stanowi 154 pozycji o charakterze
naukowym i poznawczym, obejmujgcych tematyke badawczg rozprawy. Uwzgledniono w nich
artykuly naukowe w jezyku polskim 1 angielskim. Na uwage zastuguje cytowanie przez Autora
wielu relatywnie nowych publikacji anglojezycznych. Potwierdza to aktualno$¢ podjetej
problematyki i §wiadczy o rzetelnym przegladzie literatury dokonanym przez Doktoranta. Cata
dysertacja zostata napisana poprawnym i precyzyjnym jezykiem technicznym.

Celem poznawczym pracy byta analiza strategii sterowania moca w wielosilnikowych
nap¢dach elektrycznych pojazdéw drogowych pod katem zwickszenia efektywnosci
energetycznej i parametrow trakcyjnych w warunkach dynamicznych, z uwzglednieniem
hamowania odzyskowego.

Autor sformutowal dodatkowe hipotezy robocze, mowiace ze:

e Mozliwe jest odwzorowanie parametrow pracy klasycznego mechanizmu roéznicowego
w wielosilnikowym napedzie elektrycznym na drodze sterowania silnikami trakcyjnymi.

e Strategia sterowania wielosilnikowym napedem elektrycznym wptywa na wiasciwosci
trakcyjne pojazdu.

e Pojazdy o wielosilnikowych uktadach napedowych wykazujg ré6zne whasciwosci trakcyjne
w zaleznos$ci od konfiguracji napedu.

e Konfiguracja wielosilnikowego napedu elektrycznego w duzym stopniu wplywa na
mozliwos$¢ rekuperacji energii z procesu hamowania.



W pracy przeanalizowano rézne aspekty zwigzane z napgdami wielosilnikowymi
0 niezaleznym napedzie kot (IWD z ang. Individual Wheel Drive) i o niezaleznym nape¢dzie osi
(IAD z ang. Individual Axle Drive). Po analizie teoretycznej, Autor zbudowat modele
obliczeniowe i przeprowadzit symulacje komputerowe dla zweryfikowania witasciwos$ci
pojazdow o réznych konfiguracjach napedu. Nastgpnie zaproponowat rézne strategie
sterowania napedem wielosilnikowym, z uwzglednieniem czynnikow wptywajacych na
efektywnos¢ rekuperacji energii. Na zakonczenie tego procesu opracowal i uruchomit
prototypowy pojazd o nap¢dzie wielosilnikowym wraz z autorskim algorytmem sterowania.

W zakresie rozwazan teoretycznych zweryfikowano gtéwne czynniki majace wptyw
na kinematyke pojazdu. Poprawe wilasciwosci trakcyjnych pojazdu mozna osiggnaé przez
naped IWD, ktoéry w sposdb dowolny pozwala na sterowanie momentem poszczego6lnych kot
napedowych.

W  zakresie analizy dynamiki samochodu zaproponowano model pojazdu
czterokotowego o 8 stopniach swobody (8DOF z ang. 8 Degree of Freedom). Model zostat
uzupelniony o modele komponentéw uktadu napgedowego, takie jak np. silnik synchroniczny
Z magnesami trwatymi wraz z uktadami regulacji i 0 model opony. Wykazano, ze pojazd
z aktywnym roznicowaniem predkosci ma wigkszg stateczno$¢ ruchu w poréwnaniu
do pojazdu bez aktywnego sterowania. Zweryfikowano poprawnos¢ algorytmu réznicowania
predkosci w niezaleznym napedzie kot opartego na odzwierciedleniu zaleznosci
kinematycznych pojazdu.

Wykazano, ze mozliwe jest poprawienie wlasciwosci trakcyjnych pojazdu o napedzie
wielosilnikowym przez zastosowanie alternatywnych metod rozdziatu momentéw napedowych
pomiedzy osiami kot. Najlepsze wyniki w tym zakresie uzyskano dla metody aktywnego
rozdziatu w oparciu o chwilowa warto$¢ przyspieszenia wzdluznego.

Zidentyfikowano i uszeregowano czynniki majace wptyw na efektywnos$¢ rekuperacji
energii, z ktorych najwazniejsze to profil hamowania i sumaryczna sprawno$¢ komponentow
uktadu napedowego. Wykazano, ze samochody z napedem na wszystkie kota maja najwickszy
potencjat do odzysku energii z procesu hamowania, ale wymagaja kontrolowania dystrybucji
momentu hamujacego, aby unikna¢ utraty statecznosci.

Ostatnim aspektem przedstawionym w pracy jest opracowanie i uruchomienie
prototypowego pojazdu o napedzie wielosilnikowym. Zaproponowana topologia uktadu
sterowania pozwolila na osiggni¢cie petnej funkcjonalno$ci napedu. Uzyskano dobre szybkosci
odpowiedzi silnikow trakcyjnych na zadane przez kierowce wymuszenia. Oznacza to, ze czas
obliczeniowy programu z algorytmem sterowania jest krotki. Ta whasciwos¢ powinna
W przysztosci pozwoli¢ na badania algorytmow stabilizacji toru jazdy.

3. OCENA ROZPRAWY

Uwagi ogolne

Rozprawg oceniam bardzo wysoko pod wzgledem merytorycznym i metodycznym.
Praca zawiera pojedyncze biedy 1 niedociagnigcia, ktore nie rzutujg na jej ogolng wysoka oceng.
Uklad rozprawy jest logiczny 1 odpowiada tokowi wykonanych badan oraz analiz. W pracy
prawidtowo przedstawiono cigg czynnosci badawczych w sposob charakterystyczny dla
rozpraw doktorskich. Podziat tresci rozprawy i kolejnos¢ rozdzialow sa przejrzyste oraz nie
budza zastrzezen. Praca nie zawiera powtorzen i bledow logicznych. Rozprawa zostata
napisana wyjatkowo starannie z wykorzystaniem poprawnego jezyka technicznego. Ponadto
rozprawa jest napisana w jezyku angielskim, co bardzo utatwi jej promocj¢ na rynku
Swiatowym. Wykorzystane pojecia i terminologia sa uzywane wilasciwie. Przedstawione
w pracy rysunki i tabele zostaly opracowane bardzo doktadnie, z dbatoscig o czytelnos¢
zamieszczonego W nich tekstu. Materiaty ilustracyjne w czgsci teoretycznej dobrze uzupetniaja
opisywane tresci. Na uwage zastuguje precyzyjne sformutowanie celéw badawczych 1 zakresu
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pracy. Doktorant wykonat eksperymenty i analizy, ktére stanowig warto$¢ naukowa, jak
roOwniez utylitarng.

Zalety pracy:

e Praca wpisuje si¢ w aktualne tendencje rozwoju alternatywnych napedéw pojazdow
drogowych z jednoczesng poprawa jego osiagdéw, w tym minimalizacjg zuzycia energii.

e Opracowanie modeli symulacyjnych do analizy strategii sterowania i parametrow
trakcyjnych roznych konfiguracji wielosilnikowych uktadow napedowych.

e Okreslenie wlasciwosci poszczegdlnych napedow wielosilnikowych na drodze badan
symulacyjnych.

e Opracowanie i zweryfikowanie réznych strategii sterowania napedem wielosilnikowym.

e Zmodernizowanie stanowiska laboratoryjnego i wykazanie mozliwosci odzwierciedlenia
pracy mechanizmu réznicowego na drodze odpowiedniego sterowania napedem
wielosilnikowym o niezaleznym napedzie kot.

e Zidentyfikowanie i pogrupowanie czynnikOw majacych wptyw na efektywnos$¢ odzysku
energii z procesu hamowania.

e Opracowanie koncepcji i wykonanie prototypowego pojazdu o napedzie wielosilnikowym
zarzadzanego przez autorskg strategi¢ sterowania wraz z uzyskaniem oraz zweryfikowaniem
petnej funkcjonalno$ci napedu.

e Na podstawie wszystkich przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢ z catg pewnoscia, ze
napedy wielosilnikowe maja wiele unikatowych wilasciwosci 1 dalsze badania w tym
zakresie znajdujg uzasadnienie badawcze, naukowe oraz ekonomiczne.

e Wykazano mozliwo$¢ implementacji zaproponowanego algorytmu sterowania napedem
W prototypowym pojezdzie wraz z calg infrastruktura niezbedna do jego prawidlowej
realizacji.

e Pojazd z napgdem AWD ma najwigkszy potencjat do odzysku energii.

O wysokiej warto$ci merytorycznej pracy swiadcza rowniez:
wlasciwe uzasadnienie podjetej tematyki poprzedzone szerokg analizg stanu wiedzy,
trafne zdefiniowanie celu i zakresu pracy,
oryginalno$¢ uzyskanych wynikow badan,
wykorzystanie zaawansowanej analizy matematycznej do przetwarzania zarejestrowanych
danych,
e logiczna i przejrzysta struktura pracy.

W trakcie realizacji rozprawy Doktorant wykazat si¢ dobrym przygotowaniem do pracy
naukowej, w szczegdlnosci znajomoscia zagadnien teoretycznych poswigconych napedom
pojazdéw  elektrycznych, teorii sterowania silnikami elektrycznymi, umiej¢tnoscia
wykorzystania wspotczesnych metod pomiarowych i symulacyjnych w badaniach systeméw
napedowych oraz umiejetnoscig zaawansowanej matematycznej analizy danych.

Uwagi krytyczne
Pomimo bardzo wysokiej oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej pojawiaja si¢
drobne uwagi i watpliwosci, niektore o charakterze dyskusyjnym, majace charakter krytyczny:
1. W wyniku przegladu literaturowego autor stwierdza, ze: ,,R6znorodnos¢ wspotczesnych
uktadéw napedowych pojazdéw elektrycznych stwarza koniecznos$¢ zdefiniowania procedur
do ich oceny.” Czy Autor probowatl opracowac¢ takie procedury?
2. W przegladzie literaturowym Autor odwoluje si¢ do znanych algorytmoéw kontroli trakcji
pojazdu o niezaleznym napedzie kot, jednak w swoich badaniach nie podejmuje proby
zastosowania takiego algorytmu tylko proponuje wiasne.



3. W badaniach symulacyjnych niezaleznie od konfiguracji nape¢du wielosilnikowego
zatozono t¢ sama mas¢ pojazdu. Zapewne pojazd wyposazony w cztery silniki napgdowe
bedzie cigzszy od analogicznego wyposazonego jedynie w dwa. Co bylo przyczyng takiego
wyboru?

4. W zaproponowanym modelu symulacyjnym pojazdu zastosowano uproszczenia w zakresie
geometrii zawieszenia oraz pomini¢to drgania pionowe nadwozia jak i poszczegolnych kot.
Ponadto, modele te nie zostaly poddane walidacji z obiektami rzeczywistymi. Réwniez
niektore dane przyjete w symulacjach, jak np. wspotczynniki modelu opony nie odpowiadajg
doktadnie tym oponom zastosowanym w pojezdzie opisanym w rozdziale 10.

5. Zastosowany w pracy model silnika synchronicznego nie uwzglednia obszaru pracy przy
ostabianiu strumienia magnetycznego pochodzacego od magneséw trwatych. W
rozdziale 10 wskazano na mozliwo$¢ pracy silnikow napgdowych pojazdu w tym obszarze.

6. Ograniczeniem stanowiska opisanego w rozdziale 6 jest brak kinematycznego polaczenia
pomiedzy oboma zestawami silnikow, jak rowniez brak mozliwosci odzwierciedlenia
wlasciwosci kota ogumionego.

7. W badaniach zaprezentowanych w rozdziale 7 jako gtéwne kryterium poréwnawcze Autor
wykorzystuje odchylenie rzeczywistej trajektorii ruchu pojazdu od idealnej wynikajacej z
kinematyki. Czy Autor zaktadal wykorzystanie innych parametrow, jak np. predkosé
maksymalna pojazdu podczas rozpatrywanego manewru, do oceny wlasciwosci trakcyjnych
analizowanych konfiguracji uktadu napgdowego?

8. Badania zaprezentowane w rozdziale 8 ograniczono jedynie do symulacji manewru
rozpedzania pojazdu na odcinku prostym drogi. Dla ruchu krzywoliniowego nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe czynniki, jak np. przyspieszenie poprzeczne, czy predkos¢ katowa
pojazdu wokot osi z. Czy Autor rozpatrywal wykonanie takich analiz?

9. W rozdziale 9 autor wskazal na konieczno$§¢ monitorowania statecznosci ruchu pojazdu
podczas hamowania odzyskowego oraz na wymagang w niektorych sytuacjach wspotprace
systemow hamowania odzyskowego z hamulcami ciernymi. W pracy nie przedstawiono
wynikéw wskazujacych na analize¢ wspotpracy obu uktadow hamulcowych.

Pozostale uwagi ogélne:

1. Znaczna objetos¢ dysertacji, wynikajaca m.in. z ,,podrgcznikowego” charakteru niektorych
rozdziatow.

2. Mimo bardzo starannego zredagowania rozdziatu ,,12. Conclusion”, sugerowatbym bardziej
przejrzyste zakonczenie pracy przez dodanie syntetycznych wnioskow w nastgpujacej
konfiguracji:

e ogolne (zrealizowanie celow pracy i czy udowodniono tezy),

szczegotowe,

metodyczne,

utylitarne,

perspektywiczne (kierunki dalszych badan).

3. W pracy wystepuje tzw. ,.tekst wiszacy”, ponizej wyjasnienie ogolne problemu:

e przy numeracji cyfrowej wielorzedowej po tytule rozdzialu 1 powinien od razu
nastepowac tytul podrozdziatu 1.1, a tuz po tytule podrozdziatu 1.6 powinien by¢ tytut
podrozdziatu 1.6.1 itd.; migdzy nimi nie powinno by¢ zadnego tekstu,

e w pracy Autora wystepuje taki tekst w: 4.3 — 4.3.1; 4.4 — 4.4.1; 10 — 10.1;

Podsumowanie oceny merytorycznej

Pomimo wymienionych powyzej drobnych uwag krytycznych i sugestii bardzo wysoko
oceniam poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej. Na szczegdlng uwage zasluguje szeroki
zakres wykonanej pracy, trafno$¢ podjetej tematyki badawczej i duzy wklad intelektualny



Autora. Wymienione uwagi Krytyczne, niektore o charakterze dyskusyjnym, nie umniejszaja
mojej wysokiej oceny recenzowanej pracy.

Przedstawiona rozprawa zawiera wazne treSci poznawcze i praktyczne. Badania
przedstawione w pracy zwrocity uwage na duze znaczenie strategii rozdzialu mocy
wielosilnikowych napedach elektrycznych pojazdow. Przeprowadzona przez Doktoranta
analiza wskazuje na korzySci zwigzane z tg strategig sterowania dla poprawy efektywnos$ci
energetycznej i parametréw trakcyjnych w warunkach dynamicznych, z uwzglednieniem
hamowania odzyskowego.

Uwazam, ze opracowany przez Autora materiat literaturowy i badawczy zostaty uzyte
we wlasciwy sposob. Opracowane przez Doktoranta wyniki 1 przedstawione analizy $wiadczg
0 rzetelnosci oraz jego wnikliwosci badawczej. Rozprawa doktorska przedstawiona do oceny
moze zosta¢ uznana za oryginalne dzieto wnoszace duzy wkiad i majace duze znaczenie
dla rozwoju nowych konstrukcji pojazdow elektrycznych.

Autor podjat si¢ trudnej problematyki naukowej i wykorzystat ztozong metodologie
badawcza. Przedstawione w pracy zagadnienia nie wyczerpuja wszystkich zagadnien
zwigzanych z analizg rozdzialu mocy w wielosilnikowych napedach elektrycznych pojazdow,
poniewaz zalezy ona od szeregu czynnikéw zewnetrznych i parametréw sterujacych pracg
pojazdu drogowego. Obecny stan wiedzy nie pozwala na petng oceng wptywu tych czynnikow
1 parametrow na t¢ strategie. Wskazuje to na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w tym
zakresie.

Ponadto, biorgc powyzsze po uwage, proponuje uzupetni¢ przedmiotowa dysertacje
0 topologie elektrycznych uktadow napgdowych i po wyeliminowaniu fragmentow
koniecznych w pracy doktorskiej oraz w przysztosci ujecie calosci wiedzy zwigzanej
Z systemami napgdow elektrycznych w jednej pozycji ksigzkowe;.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

e Autor dokonal wyjatkowo trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spetnia
stawiane wymagania,

e zasadnicze cele pracy zostaly w pelni osiggnicte w zakresie przyjetym przez Doktoranta,
bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autora ujete w tezach pracy, a prezentowane
wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wtasnych
i moga stuzy¢ do dalszych prac,

e formalny uktad pracy jest prawidlowy,

e dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy 1 praktyki, a w niektorych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

e znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostalo spelnione kryterium
logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych i wskazujg na Jego duzg wiedzg ogdlng oraz umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Mechaniczna”, w ktorej mieszczg si¢
zagadnienia objgte rozprawag.

Stwierdzam zatem, Ze praca mgr. inz. Artura Kopczynskiego pt.: ,,Power
distribution in multi-motor power trains in electric road vehicles” (promotor: prof. dr
hab. inz. Antoni Szumanowski; promotor pomocniczy: dr inz. Arkadiusz Hajduga, prof.
PW) spelnia wymagania okreslone dla tego typu prac, zgodnie z Ustawa z 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2003 r., nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) w zw. z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca



2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2020.1086 z pozn. zm.), a Autor moze by¢ dopuszczony do jej publicznej obrony.

Usterki pracy sa nieliczne, drugorzedne i nie wplywaja na moja pozytywna ocen¢ pod
wzgledem  postawienia  problemu badawczego, zrealizowania programu badan
doswiadczalnych, analizy wynikow i napisania przejrzystej rozprawy naukowe;.

Dlatego stawiam wniosek o wyrdznienie tej pracy, ze wzgledu na:

1. Wazny, aktualny i oryginalny w skali §wiatowej problem badawczy;

2. Wnikliwe przeanalizowanie bardzo ztozonego problemu naukowego, dotyczacego
zagadnienia rozdzialu mocy w wielosilnikowych napedach elektrycznych pojazdow
drogowych. Zakres pracy i poziom warsztatu naukowego przewyzsza warto$ci uznawane
powszechnie za standardowe;

3. Uzyskanie oryginalnych wynikéw naukowych o duzych warto$ciach poznawczych,
z perspektywa ich wykorzystania w praktyce, w dzialaniach zwigzanych z konstrukcja
systemow napedowych pojazdow elektrycznych.
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